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4.1 Der Satz von Stewart

Fine leistungsstarke Beziehung fiir Streckenberechnungen liefert der Satz von Stewart,
der in den meisten Geometriebiichern verschwiegen wird.

Satz — — Die Beziehung von Stewart
Gegeben wird das Dreieck ABC und M € [BC]. Es gilt die Beziehung

[ABJ* - [MC| + |AC]” - |MB| — |AM|* - |BC| = | BC| - [MB] - |MC]| (1)

O

Beweis: Betrachten wir die Abbildung (1). Im weiteren Verlauf wenden wir den allge-
meinen Satz von Pythagoras in zwei Dreiecken an.

AABM :  |AB|? = |AM|* + |M B> =2 -|HM| - |MB| (2)
ANACM = |AC)? = |AM|* +|MC|* +2-|HM|-|MC)| (3)

Realized with LaTEX Ver. 2 - 15. Januar 2004
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Abbildung 1: Satz von Stewart

Multipliziert man nun die Beziehung (2) mit |MC|, die Beziehung (3) mit |M B| und
addiert die beiden Ergebnisse, dann erhalten wir

|AB|? |MC| +|AC|* M B| = |AM|* (|MC| + |MC|) + |[MB*|MC| + |MC|? |M B|
= |AM|*|BC| + |MC| - |MB| (|MC| + |MB)
= |AM|*|BC| +|MC| - |MB| - |BC],

was zu beweisen galt. 0

Damit ist der Beziehung von Stewart bewiesen. Um seine Leistungsstérke zu unterstrei-
chen, behandeln wir jetzt einige Anwendungen.

4.2 Linge der Schwerlinien im Dreieck

Es sei unsere Abbildung (1), in der |[AB| = ¢,|BC| = a und |CA| = b und |BM| =
|MC|, d.h., |[AM]| ist die Schwerlinie, die wir auch m, bezeichnen. In (1) eingesetzt,
erfolgt

b2+ a? 9

— — =m,.

2 4 N

a
2

02-g+b2- —|AMP? a = ca= |AM]? = (4)

(NS

a
2
Analog, kénnen auch die beiden anderen Schwerlinien geschrieben werden.

Satz — Linge der Schwerlinien im Dreieck
In einem Dreieck mit den Seitenléngen a,b und c gilt fiir die Lénge der Schwerlinien:

s b+ a? a?+c2 b2 o a*+b A

a 2
m - —, my = - —, m; =
@ 2 47 b

C
2 47 c 9 _Z (5)

O

(@40 +2).

=~

Bemerkung: Es gilt die Beziechung m?2 + m% +m? =

Realized with LaTEX Ver. 2 - 15. Januar 2004
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Satz —
Es sei das Dreieck ABC und der Schwerpunkt S. Es gilt die Beziehung
3(ISAP +|SBP +|SC*) = a® + b + & (6)
O
Beweis: Der Beweis kann als einfache Ubung durchgefiihrt werden O

4.3 Lange der Winkelhalbierenden im Dreieck
Es sei nun |AM| die Winkelhalbierende, auch w, bezeichnet. Aus dem Satz der Win-
kelhalbierenden folgt
|AB| _ |MB| |AB|  |MB] ¢ _ MBI _ - 9C
|AC|  |MC| |AC| 4+ |AB|  |[MC|+|MB| ~b+c S btc
ab
b+c

Analog ergibt sich |[MC| =

von Stewart:

2
L L Y Vi -a=>!AM2=bc[1—< a )

Mit den berechneten Strecken lautet die Beziehung

bte bte btc b+tec b+c

Satz — Lange der Winkelhalbierenden
In einem Dreieck mit den Seitenléngen a,b und c gilt fiir die Linge der Winkelhalbie-
renden:

2 b 2 2
w? = be 1—( a ) , wi=ac 1—( ) , w?=ab 1—( ¢ >
b+c a+c a+b

Bemerkung: Es sei [AE], E € (BC), die Winkelhalbierende des Auflenwinkels von

ZA. Dann ergibt
2
AE2 = b L) —1].
AE| c[(c_b ]

4.4 Lange der Hohen im Dreieck

(7)

O

Satz — Linge der Hhen
In einem Dreieck mit den Seitenléingen a,b und ¢ bezeichnen wir

a+b+c
2

Realized with LaTEX Ver. 2 - 15. Januar 2004
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den halben Umfang. Fiir die Linge der H6hen gilt:

2
ha = a\/p(p —a)(p—b)(p—o),
hy = %\/p(p —a)(p—b)(p—c),
he = 2\/plo — a)(p— )(p — ).
g
Beweis: Der Beweis kann als Ubungsaufgabe gemacht werden. 0

Bemerkung: Aus den Hohenldngen kann sofort die Formel von Heron fiir die Drei-
ecksfliche abgeleitet werden:

Aupe = /o — a)(p — b)(p — o).

Realized with LaTEX Ver. 2 - 15. Januar 2004
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